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ある．
 詳しくは，Ohkitani and Kida（1992）を御覧下さい．
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           マルチフラクタル解析の有限サイズ効果
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 至るところ特異点があるようだ関数を特徴付ける方法として，マルチフラクタル解析が導入
され，乱流などのデータ解析にしばしば用いられている．測度のように非負の値をとる1次元
空間の関数をm（κ）とし，次式によって局所的た特異性を特徴付ける指数α（κ）を定義する．
                    1・・∫㌦（〃
               α（κ）＝1im                  ・一・   109プ
α（κ）が自然数のときにはm（κ）はκ上で正則であるが，それ以外の場合には，点κは特異点と
たる．この指数が空間的に複雑に分布しているような状況を考え，次のようにしてその分布を
特徴付ける．空間を長さ7ごとの区間に分割し，5番目の区間での指数を
                  1・・∬十㌦（パ）〃
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とし，α｛がαとα十aαの間をとる区間の個数をW、（7）aαとする．プ→Oの極限を考え，その
ときのフラクタル次元に対応する量
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を定義する．このαの関数，！（α）は，もとの関数m（κ）が指数αの特異性を持つ点の空間分布
のフラクタル次元を表している（例えば，高安編（1987））．Sreenivasanらは乱流のエネル
ギー散逸量の空間分布が放物型の！（α）によって特徴付けられると報告している（Meneveau
and Sreenivasan（1987））．
 しかし，実際のデータ解析の場合には7→Oの極限はとれたいので7を有限にとどめておか
たければたらたいが，その有限サイズ性がマルチフラクタル解析にどのようた影響を及ぼすの
かは，これまで明確にはされていたかった．著者らは最近，本来マルチフラクタル性を持たた
いはずの白色雑音ですら，この有限サイズ効果によって放物型の∫（α）を持っているように見
えてしまうことを明らかにした（Takayasu and Suzuki（1991）λ一般にm（κ）の変動の偏差
が平均に比べて大きいとき（（〈m2〉一〈m〉2）1！2／〈m〉》1），有限サイズ効果が顕著に現れる．特
に，m（κ）が白色雑音で，その変動の分布がベキ分布（P（m）・・m■β，1〈βく3）によって特徴付
けられるようたときには〈m2〉は母集合では無限大となるため，この有限サイズ効果は，データ
数をいくら増やしても無視できるようにはならず，党かげ上，自明ではたいマルチフラクタル
性が観測されてしまうことにたる．乱流だとのデータ解析も，このことを踏まえ，慎重に行う
べきであろう．
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 乱流においてはその速度場や空間徴分は時問的・空間的にランダムに変動するので，その統
計的た性質を調べることが重要である．速度場の確率分布はかたりガウス分布に近いが，その
空間微分や時間微分の分布はガウス分布より大きくずれていることが知られている．このガウ
ス分布からのずれは，通常流れの間欠性によるものとして理解されている．この確率分布を既
に性質の知られている場のそれと非線形た変換を通して求める方法が開発された（Chenet a1．
（1989），Kraichnan（1990））．例えば速度の横方向の微分8：∂m／∂ツの確率分布P（8）を求めるた
めにリュウヴィルの方程式を作るとNavier Stokes方程式が空間徴分の項を持っているため
に方程式が閉じたい．そこで実際の場sと，統計的に一様で結合確率分布がガウス分布である
場8。との間に，8＝X（8。，左）という非線形た変換を考える．この変換が1対1対応たらP（∫）a8
      1＝R（8。）∂X／∂、。a∫。によりP（∫）を求めることができる．この変換の従う方程式を本来の場の
動力学にもとづいて導く．∫。の空間では8。の空間微分の∫。を止めての条件付き平均，例えば
［ム］。＝、。が評価できるのでP（∫，左）の方程式を閉じることができる．この方法を用いて反応拡
